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Abstract of DE1 001 0042 



The invention relates to a linear distance sensor for 
motor vehicles, which comprises a slidable element (4, 
5, 7) and a stator (1, 2, 3), said slidable element being 
provided with a magnetic encoder. Sensor modules 
that work according to the AMR, GMR or Hall principle 
are linked with the stator. The slidable element is 
guided in a bearing (1 1 ) that is linked with the stator 
and that encloses and axially guides the slidable 
element. The sensor module(s) is/are stationarily 
linked with the stator. The field-producing device(s) 
is/are positively linked with the slidable element along 
the longitudinal axis of the slidable element. The 
invention further relates to the use of the linear 
distance sensor for measuring the pedal or lever 
position in a device for actuating the brakes of a motor 
vehicle. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Linearer Wegsensor und dessen Verwendung als Betatigungsvorrichtung fur Kraftfahrzeuge 

© Es wird ein linearer Wegaufnehmer fur Kraftfahrzeuge 
vorgeschlagen, welcher ein verschiebbares Element 4, 5, 
7 und einen Stator (1, 2, 3) umfa&t. Das verschiebba re Ele- 
ment weist einen magnetischen Encoder auf. Mit dem 
Stator sind Sensormodule ortsfest verbunden, die nach 
dem AMR-Prinzip, dem GMR-Prinzip oder dem Hall-Prin- 
zip arbeiten. Das verschiebbare Element wird durch ein 
mit dem Stator verbundenes Lager 11 gefuhrt, welches 
das verschiebbare Element umgreift und axial fuhrt. Das 
oder die Sensormodule sind mit dem Stator ortsfest ver- 
bunden. Entlang der Langsachse des verschiebbaren Ele- 
ments sind das oder die Felderzeugungsmittel mit dem 
verschiebbaren Element formschlussig verbunden. 
Ferner ist die Verwendung des linearen Wegaufnehmers 
zur Messung der Pedal- oder Hebelposition in einer Beta- 
tigungsvorrichtung fur Bremsen von Kraftfahrzeugen be- 
schrieben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen linearen Wegsensor gemaB 
Oberbegriff von Anspruch 1. 

Es ist bereits bekannt, mit Hilfe von Anordnungen aus 5 
magnetisch codierten Scheiben oder Ringen und Magnet- 
feldsensoren die Stellung und Winkelgeschwindigkeit bei- 
spielsweise von Fahrzeugradern zu bestimmen. Zu diesem 
Zweck werden die codierten Scheiben oder Ringe (soge- 
nannte Encoder) mit permanentmagnetischem Material be- 10 
stiickt Zur Durchfiihrung der Positionsbestimmung durch 
die Sensoren wird eine Variation des Magnetfeldes auf dem 
Encoder benotigt Dies wird entweder durch abwechselnde 
Nord-Siid-Magnetisierung des Magnetmaterials entlang ei- 
nes Kreisbogens auf dem Encoder, aber auch durch einen 15 
periodisch verringerten Abstand des Magnetmaterials vom 
Sensor erreicht. Das Magnetfeld wird nun von einem Ma- 
gnetfeldsensor, welcher beispielsweise ein Hall-Sensor oder 
ein magnetoresistiver Widerstand sein kann, entlang des 
Kreisbogens abgetastet, urn die Radstellung und die Winkel- 20 
geschwindigkeit— beispielsweise durch Zahlen der Signal- 
flanken des Sensorsignals zu ermitteln. Das vom Sensor er- 
zeugte Signal kann durch eine im Bereich des Sensors ange- 
brachte oder im Sensor integrierte elektronische Schaltung 
verstarkt und getriggert sein (aktiver Magnetfeldsensor). 25 

Eine vergleichbare Anordnung ist in der WO 95/17680, 
aber auch in der WO 97/42508 zur Bestimmung des Radzu- 
s lands in einem Kraftfahrzeug beschrieben. 

Aus der US 4,712,083 geht ein hochauflosender magne- 
tischer Wegsensor hervor, der ebenfalls das Prinzip des ro- 30 
tierenden permanentmagnetischen Encoders benutzt. Der 
Encoder wird durch in regelmaBigem Abstand voneinander 
angeordnete Hartmagnete gebildet, wobei das Magnetfeld 
aller Einzelmagnete in Richtung der Bewegungsrichtung 
ausgerichtet ist. Die beschriebene Anordnung ist ebenfalls 35 
ausschlieBlich zur Positionsbestimmung von rotierenden 
Korpern vorgesehen. 

In der DE 196 12 422 wird zur Bestimmung der Schiebe- 
reglerstellung in einem linearen Potentiometer ein ver- 
schiebbarer Permanentmagnet eingesetzt, dessen Stellung 40 
mittels eines ortsfesten gyromagnetischen Magnetfeldsen- 
sors erkannt wird. Dieser Sensortyp reagiert besonders emp- 
findlich auf Winkelanderungen des Magnetfeldes. 

Ein Wegsensor zur Bestimmung der Position einer Dros- 
selklappe in einem Kraftfahrzeug ist in der US 5,929,631 45 
beschrieben. Hier wird als Magnetfeldsensor ein Hall-Ele- 
ment oder, was bevorzugt ist, ein Widerstandseiement, das 
den riesigen magnetoresistiven Effekt (OMR) ausnutzt, ein- 
gesetzt. Die Druckschrift erwahnt ferner, daB die Anord- 
nung zur Positionsbestimmung neben radialen Bewegungen 50 
auch fur lineare Bewegungen eingesetzt werden kann. Die 
vorgeschlagene Losung besteht darin, eine Vielzahl von Ma- 
gnetsensoren entlang der Wegstrecke in regelmaBigem Ab- 
stand anzuordnen. In einem Ausfuhrungsbeispiel wird eine 
Anordnung dargestellt, bei der auf einem rotierenden Zylin- 55 
dermantel acht GMR-Sensoren spharisch angeordnet sind, 
die wahrend der Rotation an einem stabfbrmigen Perma- 
nentmagneten, welcher an der Innenseite des Zylinderman- 
tels fest angebracht ist, vorbeilaufen. 

Dieses Positionsbestimmung sverfahren ist insofern nach- 60 
teilig, da eine Kette oder Matrix von Einzelsensoren mit ei- 
ner elektronischen Auswerteeschaltung verbunden werden 
miissen. Die Ermittlung der Position auf diese Weise ist 
technisch aufwendig und kostenintensiv. 

Eine Auflosungserhohung bei magnetischen Wegsenso- 65 
ren laBt sich gemaB der DE 43 27 047 erreichen, wenn ei- 
nerseits die auf dem Encoder angeordneten Hartmagnete 
antiparallel ausgerichtet werden und andererseits zwei Ma- 



gnetfeldsensoren eingesetzt werden, die seitlich geringfugig 
in Richtung der Bewegungsrichtung gegeneinander versetzt 
angeordnet sind. Die Wirkung von auBeren Storungen laBt 
sich weiter herabsetzen, wenn mehrere magnetoresistive 
Schichtwiderstande zu Wheatstone-Briicken zusammenge- 
schaltet werden. Die beschriebene Anordnung laBt sich all- 
gemein zur Messung von circularen oder linearen Lagean- 
derungen zweier relativ zueinander beweglicher Objekte 
nutzen. Allerdings liefert die Schrift keinerlei Anregungen, 
wie ein Wegaufhehmer, der unter praxisrelevanten Bedin- 
gungen, wie sie beispielsweise in Kraftfahrzeugen vorlie- 
gen, konstruiert werden muB. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
linearen Wegsensor fur Kraftfahrzeuge vorzuschlagen, der 
unter praxisrelevanten Bedingungen wie Korrosion, Ver- 
schleiB, Schmutz, extreme Hitze und extreme Kalte ein Ma- 
ximum an Zuverlassigkeit bei hoher Wegauflosung bietet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen line- 
aren Wegsensor gemaB Anspruch 1 gelost 

GemaB der Erfindung wird ein linearer Wegsensor mit in- 
tegrierter magnetisch wirksamer Komponente fur beispiels- 
weise mechanische Betatigungsvorrichtungen von Brems- 
geraten beschrieben. Der Erfindung liegt unter anderem der 
Gedanke zugrunde, die Mechanik der Betatigungsvorrich- 
tung zugleich als Mechanik beruhrungsloser Linearwegge- 
ber zu nutzen, die den Betatigungswunsch des Fahrers ent- 
weder wegproportional oder wegabhangig gewichtet abbil- 
den soil. 

Das Magnetfeld des Encoders wird durch einen oder 
mehrere Magnetfeldsensoren gemessen bzw. erfaBt. Das 
Magnetfeld wird durch den Magnetfeldsensor entweder 
ganz oder nur teilweise erfaBt, wobei unter einer teilweisen 
Erfassung des Magnetfeldes im Sinne der Erfindung ver- 
standeh wird, wenn von den das Magnetfeld vollstandig be- 
schreibenden MeBgroBen wie Feldstarke und Richtung des 
Feldvektors nicht alle GroBen durch den oder die Sensormo- 
dule erfaBt werden, sondern beispielsweise nur die Feld- 
starke und zwei Richtungskoordinaten des Feldvektors in 
der x-y-Ebene eines geeignet gewahlten Koordinatensy- 
stems. 

Das Sensormodul gemaB der Erfindung enthalt minde- 
stens einen magnetfeldempfindlichen Sensor und ggf. eine 
elektronische Schaltung zur Wei terverarbei rung des Sensor- 
signals. 

Die Erfindung laBt sich mit magnetfeldempfindlichen 
Sensoren ausfuhren, die nach dem XMR-Prinzip, vorzugs- 
weise dem AMR-, dem GMR-Prinzip, oder dem Hall -Prin- 
zip arbeiten. 

Unter AMR-Prinzip wird verstanden, wenn der Sensor 
den anisotropen magnetoresistiven Effekt nutzt. Entspre- 
chende Sensoren sind beispielsweise aus S. Mengel, "Tech- 
nologieanalyse Magnetismus Band 2: XMR-Technologien", 
Abschnitt 2^, Seiten 18 bis 20, VDI-Technologiezentrum 
Physikalische Technologien, Diisseldorf, 1997, bekannt 

Unter GMR-Prinzip wird verstanden, wenn das Sensor- 
element den "Giant Magnetoresisitive Effect" ausnutzt. 

Unter Hall-Prinzip wird verstanden, wenn der Sensor den 
Hall-Effekt ausnutzt. 

Vorzugsweise werden ausschlieBlich Sensoren eingesetzt, 
die nach dem AMR-Prinzip arbeiten. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der lineare 
Wegaufnehmer gemaB der Erfindung dadurch gekennzeich- 
net, daB das Sensormodul eine Bruckenschaltung aus Ma- 
gnetfeldsensoren enthalt, deren Hauptebene parallel zur 
Oberflachennormalen und zur Langsachse des verschiebba- 
ren Elements ausgerichtet ist 

Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird unter der 
Oberflachennormalen des verschiebbaren Elements ein 
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Richtungsvektor verstanden, der senkrecht auf der Oberfla- 
che des verschiebbaren Elements stent 

Hat beispielsweise das verschiebbare Element die Form 
einer Stange mit kreisformigen Querschnitt, so entspricht 
die Oberflachennormale dem Radiusvektor der Stange. 5 

In einer zweiten bevorzugten AusfQhningsform ist die 
Hauptebene von zumindest einem Sensormodul mit Briik- 
kenschaltung senkrecht zur Oberflachennormalen des ver- 
schiebbaren Elements ausgerichtet 

Besonders bevorzugt ist es, wenn im erfindungsgemaBen 10 
linearen Wegaufhehmer beide vorstehend genannten Sen- 
sorvarianten realisiert sind. Bei diesem Funktionsprinzip 
werden unterschiedliche magnetische Feldkomponenten ei- 
ner magnetischen Encoderspur genutzt und das Feldstarke- 
muster der Encoderspur in unterschiedliche Signale umge- 15 
wandelt. 

Das Ausgangssignal oder die Ausgangssignale der Ma- 
gnetsensoren, welche die Information iiber die Bewegung 
beinhalten, werden vorzugsweise in elektrischer Form am 
Ausgang bereitgestellt. Dieses Signal kann von einem oder 20 
mehreren Sensorschaltkreisen aufbereitet werden und bei- 
spielsweise in digitalisierter Form am Ausgang des Sensor- 
schaltkreises zur Verfugung gestellt sein. 

Das Mittel zur Erzeugung des permanenten Magnetfeldli- 
nienverlaufs 33 wird in der' Literatur auch als Encoder be- 25 
zeichnet. Es umfafit beispielsweise entweder einen perma- 
nentmagnetischen Werkstoff, der entlang seiner Langsachse 
abwechselnd magnetisiert wurde oder mindestens zwei in 
Reihe angeordnete magnetisierte permanentmagnetische 
WerkstofFe, die den Magnetfeldlinienverlauf durch unter- 30 
schiedliche Orientierung oder Magnetisierungsstarke des 
Magnetmaterials modulieren. Es konnen beispielsweise bi- 
oder multipolare Permanentmagnete eingesetzt werden. 
Vorzugsweise werden Encoder eingesetzt, die einen homo- 
genenen Magnetwerkstoff umfassen, der entsprechend des 35 
gewunschten Magnetfeldlinienverlaufs magnetisiert wurde. 

Der permanentmagnetische Werkstoff ist beziiglich der 
magnetischen Nord-Sud-Richtung insbesondere antiparallel 
ausgerichtet. 

Als permanentmagnetischer Werkstoff kommt beispiels- 40 
weise permanentmagnetisiertes Keramikmaterial, z. B. an- 
isotrope Bariumferritmagnete, zum Einsatz, bevorzugt wird 
kunststoffgebundenes Ferritmaterial verwendet. Besonders 
bevorzugt laBt sich als erfindungsgemaB einsetzbares kunst- 
stoffgebundenes Magnetmaterial ein Material einsetzten, 45 
welches z. B. zur Herstellung magnetisierter Radlagerdich- 
tungen in Gebrauch ist. Dieses Radlagermaterial ist an sich 
bekannt und wird beispielsweise durch die Firmen C. Freu- 
denberg, Weinheim (DE), SNR, Annecy (FR), FAG Kugel- 
fischer, Schweinfurt (DE). 50 

Zur Verbesserung der magnetischen Eigenschaften des 
Felderzeugungsmittels kann an derRuckseite ein Eisenruck- 
schluB vorgesehen sein. Vorzugsweise kann bei Einsatz von 
permanentmagnetisiertem Keramikmaterial auf einen Ei- 
senruckschluB verzichtet werden, bei kunstoffgebundenen 55 
Materialien ist es jedoch zweckmaSig, einen magnetischen 
EisenruckschluB vorzusehen. Der EisenruckschluB besteht 
zweckmaBigerweise aus magnetisch gut leitendem Eisen- 
material, das im Fall stab- oder linealfbrmiger Korper dem 
Felderzeugungsmittel hinterlegt ist und, was besonders be- 60 
vorzugt ist, mit ihm einen festen Verbund bildet. 

Die Form des Felderzeugungsmittels gleicht beispiels- 
weise der eines diinnwandige Rohres, eines schmalen, Aa- 
chen Lineals oder der eines Rundstabes. Bevorzugt werden 
Felderzeugungsmittel in Form von flachen Linealen mit bal- 
ligem oder Trapezprofil, oder Rundstabe mit Eisenkemful- 
lung eingesetzt. 

Das axial fuhrende Lager ist vorzugsweise so ausgestal- 
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tet, daB der Bereich des Felderzeugungsmittels zumindest 
teilweise durch das Lager selbst abgedichtet wird. In diesem 
Fall konnen zusatzliche Abdichtmittel im Bereich des La- 
gers entbehrlich sein. Besonders vorteilhaft ist es, wenn das 
Abdichtmittel selbst gleichzeitig die Funktion der Lagerung 
ubemimmL 

Das verschiebbare Element umfaBt vorzugsweise einen 
Schaft, ein mit dem Schaft mechanisch verbundenes Betati- 
gungselement und ein Kxaftubernahmemittel, so daB bei Be- 
tatigung des Betatigungselements mittels einer auBeren 
Kraft, die auf das Kxaftubernahmemittel wirkt, der Schaft 
und somit die Felderzeugungsmittel im wesentlichen frei 
von Zug- und/oder Druckkraften axial verschoben werden 
kann. 

Das verschiebbare Element kann von beliebiger Quer- 
schnittsform sein und ist entweder massiv ausgebildet oder 
besitzt eine axiale Ausnehmung, wie sie beispielsweise bei 
einem rohrfbrmigen Gegenstand vorhanden ist. 

Vorzugsweise handelt es sich bei dem verschiebbaren 
Element um ein Profilrohr. Unter dem Begriff "Profilrohr" 
wird erfindungsgemaB ein herkommliches Rbhr mit beliebi- 
gem Querschnitt, z. B. rund, oval, viereckig, viereckig mit 
aberundeten Ecken oder mehreckig, verstanden. 

Der Schaft 7 kann einstiickig ausgebildet sein oder aus 
mehreren Einzelteilen bestehen. Die Verbindung des Schaf- 
tes mit dem Betatigungselement ist so gestaltet, daB der 
Schaft mit der Stange ortsgenau mitbewegt wird. So kann 
beispielsweise der Schaft an das Betatigungselement ange- 
schraubt sein. 

Die Querschnittsform des Schaftes entspricht vorzugs- 
weise im wesentlichen der eines vorstehend definierten Pro- 
filrohres, wobei der Schaft zusatzlich hohl oder massiv sein 
kann. Besonders bevorzugt weist der Schaft jedoch eine 
axiale Offnung, wie es fur Profilrohre typisch ist, auf. 

Das Kraf tubem ahmemi ttel zur Ubertragung einer auBe- 
ren Kraft auf das Betatigungsmittel dient beispielsweise zur 
Ubertragung der Kraft eines Bremspedals auf den Bremszy- 
linder. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Betatigungs- 
mittel um eine direkte Verbindung mit der Betatigungs- 
stange des Bremszylinders oder insbesondere um diese 
Stange selbst. Das Kraftubernahmemittel muB im wesentli- 
chen fur Krafte in Richtung der Bremsauslosung, also in 
Richtung der Betatigungsstange ausgelegt sein, kann aber, 
was bevorzugt ist, auch bei Zugbeanspruchung Krafte iiber- 
tragen. Das Kraftubernahmemittel kann eine starre oder be- 
wegliche Verbindung zum Bremspedal sein, vorzugsweise 
handelt es sich hierbei um eine bewegliche Verbindung. Das 
Kraftubernahmemittel ist beispielsweise ein Kugelgelenk, 
ein Nadellager oder ein Konuslager. 

Die erflndungsgemaBe Anordnung zur Messung linearer 
Wege weist vorteilhafterweise eine besonders geringe Hy- 
sterese auf. 

Unter einer redundanten Anordnung gemaB der Erfindung 
werden Anordnungen verstanden, die entweder Vollredun- 
dant, Teilredundant sind oder auch zwei- bzw. mehrfach red- 
undante Systeme enthalten, so daB bei einem Ausfall oder 
einer Fehlfunlction eines Sensors oder eines Sensorschalt- 
kreises ein doppelt vorhandenes Element die Funktion des 
ausgefallenen oder fehlerhaften Elementes ubernimmt oder 
dessen Fehlfunktion erkennt und ggf. an eine Uberwa- 
chungseinrichtung weitermeldet. 

Die erzielte Auflbsung des linearen Wegsensors hangt im 
wesentlichen von der Beschaffenheit des Sensors und der 
des Felderzeugungsmittels (Encoder) ab. Zum Beispiel kann 
die Anderung des Magnetfelds entlang des Encoders (Enco- 
derspur) je nach deh gestellten Anforderungen durch den 
Abstand der Einzelmagnete variiert werden. 

ErfindungsgemaB konnen lineare wegabhangige magne- 
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tische Kodierungen der Encoderspur angewendet werden 
aber auch nichtlineare magnetische Kodierungen. Es kon- 
nen aber auch mehrspurige Kodierungen verwendet werden, 
vorzugsweise werden jedoch einspurige Kodierungen ein- 
gesetzt, insbesondere Uneare einspurige Kodierungen. 5 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die magnetischen 
Kodierungen so auszugestalten, daB im Zusammenwirken 
mit geeigneten Sensoren eine analoge, im Vergleich zu einer 
quantisierten Wegauflosung sehr viel feinere Wegauflosung 
realisiert wird. In der Praxis ist es jedoch zweckmaBig, eine 10 
Quantisierung durch periodische Wiederholung eines Ma- 
gnetisierungsmusters zu erzeugen, so daB als Ausgangssi- 
gnal des Magnetsensors ein beziiglich des Weges quantisier- 
tes Signal vorliegi. 

Die Erfindung betrifft auch die Verwendung des vorste- 15 
hend beschriebenen linearen Wegsensors zur Messung der 
Pedal- oder Hebelposition in einer Betatigungsvorrichtung 
fur Bremsen von Kraftfahrzeugen. 

Der erfindungsgemaBe lineare Wegaufhehmer laBt sich 
bevorzugt auch fur Kolbenschafte, Betatigungsstangen, 20 
Drosselklappen und Hydraulikkolben in Kraftfahrzeugen 
einsetzen. 

Weitere vorteilhafle Ausfuhrungsformen der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung. 
Es zeigen 25 
Fig. 1 ein Beispiel fur einen linearen Wegsensor, welcher 
in einer Betatigungsvorrichtung fur Bremsen von Kraftfahr- 
zeugen zur Erfassung der Stellung der Pedalposition ein- 
setzbar ist, 

Fig. 2 ein weiteres Beispiel fur einen linearen Wegsensor 30 
gemaB Fig. 1 mit zwei Sensormoduien (S, SC, S', SC), 

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Feldlinienver- 
laufs eritlang der Oberflache eines Encoders in axialer Rich- 
tung zusammen mit verschieden orienuerten Sensormodu- 
ien und eine graphische Darstellung des Ausgangssignals 35 
dieser Sensormodule, 

Fig. 4 Beispiele fur erfindungsgemaB einsetzbare Felder- 
zeugungsmittel ohne magneuschen RiickschluB a und mit 
RiickschluB b zum Ein leg en in eine Ausnehmung des ver- 
schiebbaren Elements, 40 

Fig. 5 Beispiele fur erfindungsgemaB einsetzbare Felder- 
zeugungsmittel ohne RiickschluB (a) und mit RiickschluB 
(b) zum Einschieben in eine Bohrung oder eine axiale Off- 
nung des verschiebbaren Elements, 

Fig. 6 weitere, ebenfalls schematisch dargestellte Bei- 45 
spiele fur erfindungsgemaBe Schafte 7 gemeinsam mit ein- 
setzbaren bzw. eingesetzten Felderzeugungsmitteln 9, 9', 9", 

Fig. 7 Beispiele in schematischer Darstellung fur erfin- 
dungsgemaBe Kombinationen von Sensoren und Felderzeu- 
gungsmittel mit einer Darstellung der Sensorelektronik und 50 
einem Beispiel fur ein von der Sensorelektronik erzeugtes 
Ausgangssignal bei Bewegung des Felderzeugungsmittels 
in Richtung der Bewegungsachse BA um die Auslenkung x, 

Fig. 8 schematische Darstellungen von Beispielen erfin- 
dungsgemaBer Sensor/Encoder-Kombinationen mit Aus- 55 
richtung der Sensorebene senkrecht zur Oberflachennorma- 
len r des verschiebbaren Elements, 

Fig. 9a ein Beispiel fur eine Kombinationen einer erfin- 
dungsgemaBen Kombination aus Sensor und Encoder, bei 
der die Sensorebene parallel zur Oberflachennormalen r und 60 
senkrecht zur Bewegungsrichtung X eines Schaftes 7 ausge- 
richtet ist, 

Fig. 9b ein erfindungsgemaBes Beispiel eines Schaftes 
mit zwei eingelegten Felderzeugungsmitteln, 

Fig. 9c ein Beispiel fur einen erfindung sgemaBen Schaft 65 
mit zwei Felderzeugungsmitteln in schematischer Darstel- 
lung, wobei ein Encoder nicht iiber die voile Lange des En- 
coders reicht und 



Fig, 9d ein erfindungsgemaBes Beispiel in schematischer 
Darstellung eines rohrformigen Schaftes mit einem radial- 
syrnmetrischen Felderzeugungsmittel, das in dasRohrinnere 
hineingeschoben ist. 

Fig. 1 zeigt den Ausschnitt eines Aktuators, z. B. einer 
Betatigungsvorrichtung fur Bremsen, mit den wesentlichen 
Maschinenelementen, in die die erwahnten magnetisch 
wirksamen Komponenten integriert sind und mit denen sie 
die erfindungsgemaBe Anordnung bzw. Vorrichtung bilden. 
Es sind dies ein Stator 1, 2, 3 und ein Betatigungselement 4, 
welches beispielsweise eine Stange ist, die beim Betati- 
gungs- bzw. RucksteUvorgang um die Strecke x gegenein- 
ander vor und zuriick verschoben werden. In diesem Bei- 
spiel wird das Betatigungselement 4 durch eine auf das Be- 
tatigungselement wirkende auBere Kraft, die beispielsweise 
iiber eine weitere Stange 5 wirkt, betatigt, wobei beide Stan- 
gen fiber ein Kugelgelenk 6 mecbanisch gekoppelt sind. Die 
Stange 4 ist mit einem Schaft 7 mechanisch verbunden, wo- 
bei die Stange 4 und der Schaft 7 auch aus einem gemeinsa- 
men Stuck gefertigt sein konnen. Im Beispiel ist der Schaft 
als ein Rohr ausgebildet. Die Fertigung aus einem Stiick und 
teilweise Ausbildung als Rohr ist hierbei besonders bevor- 
zugt. In diesem Fall wird nur das rohrformig ausgebildete 
Stiick als Schaft bezeichnet. Es ist auch moglich, erfin- 
dungsgemaB eine durchgehende Stange 4 zu verwenden, die 
den oder die Encoder beherbergt. Der Querschnitt der 
Stange 4 und des Schaftes 7 und der Offhungsquerschnitt 
des Stators 1, 2, 3, der die Stange umfaBt, werden bevorzugt 
kreisformig ausgebildet, was jedoch nicht zwingend erfor- 
derlich ist. So konnen beispielsweise auch Querschnitte ver- 
wendet werden, die quadratisch, dreieckig oder trapez- bzw. 
schwalbenschwanzformig ausgebildet sind. Der Stator ist 
bevorzugt ein Verbund aus mehreren Gehauseteilen, kann 
aber auch einstiickig gefertigt sein. Der Sensortrager 2, in 
oder an dem Sensoren S, vorteilhafterweise zugleich mit zu- 
gehorigen integrierten Schaltkreisen zur Signalaufbereitung 
SC ortsfest eingebettet, angeklippst, angeschraubt oder 
formschliissig eingeklemmt sind, ist ortsfest mit dem Ge- 
hauseteil 1 verbunden. Der Sensortrager ist bevorzugt zu- 
gleich Halterung fur einen Stecker 8 oder ersatzweise fur ein 
Kabel, zur Weiterleitung sensorischer Sign ale S(x), die die 
Ortsverschiebung x abbilden, an eine die Signale weiterver- 
arbeitende Elektronik. Gehauseteil 1 und Sensortrager 2 
sind bevorzugt verdrehsicher aneinandergesteckt. Im Bei- 
spiel wird Sensortrager 2 an Gehauseteil 1 fiber eine fe- 
dernde Kappe 3 angepreBt. Es ist aber auch moglich, daB 
Sensortrager 2 an Gehauseteil 1 angeschraubt, angeklebt 
oder mit einem anderen federnden Haltemechanismus ange- 
preBt wird. Es ist besonders vorteilhaft, wenn ein Mittel vor- 
gesehen ist, welches eine Sicherung gegen Verdrehen von 
Sensortrager zu Gehauseteil darstellt. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung ist vor Schmutz, 
Nasse (Korrosion), eisenhaltige Partikel, Kleinteile usw. ge- 
schiitzt. Hierzu ist im Bereich des Schaftes zwischen Ge- 
hause und der Stange 5 ein Abdichtmittel 10, welches im 
Beispiel eine Gummimanschette ist, vorgesehen. Ebenfalls 
Schutz vor Schmutz bietet eine stangenseitige Dichtung 11. 

In Fig. 1 ist beziiglich der Schaft/Felderzeugungsmittel 
(Encoder) eine besonders bevorzugte Variante dargestellt. In 
einen rohrformigen, diinnwandigen Schaft 7 ist ein rohrfor- 
miger Encoder (vergl. Fig. 5, Typen 28a bis 33a und 28b bis 
33b) eingesetzt wird. Auch hier kann ein EisenriickschluB 
vorteilhafterweise verwendet werden. Dies bietet den Vor- 
teil, daB an der rohrformigen Encoderinnenseite keine ma- 
gnetischen Anziehungskrafte auf Partikel auftreten. Bei der 
ringformigen Bauweise ist der Encoder mechanisch ge- 
schiitzt und der Schaft kann durch eine druckbelastete Dich- 
tung gefuhrt werden. 
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In Fig, 2 ist ein weitestgehend mitFig. 1 ubereinsu'mmen- 
der iinearer Wegaufhehmer dargestellt. Im Gegensatz zu 
Fig. 1 ist die Anordnung einfach redundant ausgefLihrt. Im 
Sensortrager 2 sind zwei Sensoren S, S' mit jeweils dem 
Sensor zugeordneten Sensorschaltkreisen SC, SC vorhan- 5 
den. In den Schaft sind zwei Encoder 9 und 9' eingebettet. 
Durch Zusammenwirken von Encoder, Sensor und Sensor- 
schaltkreis werden die ortssynchronen Signale Sl(x) und 
S2(x) erzeugt. 

In Fig. 4 und 5 sind weitere erfindungsgemaBe Felderzeu- 10 
gungsmittel dargestellt. Hierbei sind die Varianten 17a bis 
39a Encoder ohne EisenriickschluB 281, 282 und die Varian- 
ten 17b bis 39b mit EisenruckschluB 281, 282. Im Fall rohr- 
formiger Encoder ist der EisenruckschluB ein diinnes Innen- 
rohr, ohne Luftspalt zum Magnetmaterial. Dieses Rohr kann 15 
vorzugsweise zugleich eine mechanische Stutze fur beson- 
ders diinnwandige Rohre sein. Im Fall rundstabformiger En- 
coder ist der EisenruckschluB ein drahtformiger Eisenkem. 

ErfindungsgemaB konnen die Encoder mit den nachfol- 
gend aufgezahlten Beispielen fur Magnetisierungsmuster 20 
versehen werden: 

Eine magnetische Encoderperiode (dargestellt in Teilbildern 
18a, 18b, 33a, 33b, 34a, 34b), 

Mehrere magnetische aquidistante Encoderperioden (darge- 
stellt in Teilbildern 17a, 17b, 25a, 25b, 26a, 26b, 27a, 27b, 25 
28a, 35b), 

Mehrere magnetische nicht aquidistante Encoderperioden 
(dargestellt in Teilbilden 19a, 19b, 32a, 32b, 39a, 39b), 
Mehrspurige magnetische Lineale (dargestellt in Teilbildern 
20a, 20b), ^ 30 

Einzelne lineare magnetische Steigungsperioden (darge- 
stellt in Teilbildern 21a, 21b), 

Mehrere lineare magnetische Steigungsperioden (dargestellt 
in Teilbildern 22a, 22b), 

Einzelne nicht lineare magnetische Steigungsperioden (dar- 35 
gestellt in Teilbildern 24a, 24b), 

Mehrere nicht lineare magnetische Steigungsperioden (dar- 
gestellt in Teilbildern 23a, 23b), 

Schraubenliriien mit einzelner Iinearer magnetischer Stei- 
gungsperiode (dargestellt in Teilbildern 29a, 29b, 36a, 36b), 40 
Schraubenlinie mit mehreren linearen magnetischen Stei- 
gungsperioden (dargestellt in Teilbildern 30a, 30b, 37a, 
37b), ' 

Schraubenlinie mit mehreren nicht linearen magnetischen 
Steigungsperioden (dargestellt in Teilbildern 31a, 31b, 38a, 45 
38b). 

In Fig. 6 sind Beispiele fur Encoderschafte gezeigt. Das 
Material des Schaftes 7 sollte eine moglichst niedrige ma- 
gnetische Leitfahigkeit aufweisen, was beispielsweise bei 
magneusch nichtleitendem Stahl oder hartem Aluminium 50 
der Fall ist. Die Encoder 9, 9', 9" konnen in unterschiedliche 
Regionen 74, 75 des Schaftkorpers eingelassen sein. 

Teilbild a) von Fig. 6 zeigt einen rohrformigen Schaft 7, 
in des sen AuBenmantel 72 ein linealformiger Encoder 9 ein- 
gelassen ist. Das dargestellte Lineal ist eines vom Typ 25a 55 
gemaB Fig. 4. Dieses hat ein trapezforrniges Profil und ist 
dadurch unverlierbar mit dem Schaft verbunden, sofern 
auch die Ausnehmung 74 entsprechend trapezformig ge- 
formt ist. In den AuBenmantel konnen auch Lineale mit 
rechteckigem Profil (Fig. 4, beispielsweise Typ 17a) einge- 60 
lassen sein. Bei Integration in den AuBenmantel ist es be- 
senders vorteilhaft, die Encoder mit EisenriickschluB zu 
versehen. 

Teilbild b) von Fig. 6 zeigt einen weiteren rohrformigen 
Schaft, in des sen Innenmantel mehrere Encoder unter- 65 
schiedlicher Lange eingelassen sind. Diese Variante ist vor- 
teilhaft, wenn der Schaft durch eine druckbelastete Dichtung 
gefuhrt wird. 
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Teilbild c) zeigt einen weiteren rohrformigen Schaft, in 
dessen Wandung Bohrungen 92, 93 eingelassen sind, in wel- 
che die Encoder stabformige Encoder eingeschoben werden 
konnen. Vorteilhafterweise ist der Encoder in diesem Fall 
mechanisch vollstandig geschiitzt und der Schaft kann durch 
eine druckbelastete Dichtung gefuhrt werden. 

Teilbild d) zeigt einen weiteren Schaft, der im Vergleich 
zur Ausfuhrungsform in Teilbild e) als sehr dunnwandiges 
Rbhr ausgebildet sein kann, wahrend zur Aufhahme der 
Bohrungen die Wandstarke lokal verstarkt ist. 

Teilbild e) von Fig. 6 zeigt einen weiteren Schaft mit der 
Besonderheit, daB die Bohrungen der Wandung exzentrisch 
ausgefuhrt sind, wobei der Durchmesser der Bohrungen gro- 
Ber als die Wandstarke des Schaftes ist. Dies bietet den Vor- 
teil, daB Encoder (zum Beispiel Typen 34a bis 39a und 34b 
bis 39b) mit relativ groBem Durchmesser und entsprechend 
hoherer magnetischer Feldstarke unverlierbar eingesetzt 
werden konnen. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn der Ra- 
dius und die restliche verbleibende nach der Bohrung ver- 
bleibende Wandstarke kleiner als die Wandstarke des Schaf- 
tes sind. 

In Fig. 3 sind Sensoranordnungen mit unterschiedlicher 
Orientierung der Sensoren bezuglich des Schaftes darge- 
stellt. Der Encoder 9 erzeugt einen periodischen Feldlinien- 
verlauf 33 in Langsrichtung des Encoders. Der Feldlinien- 
verlauf kann auch als Encoderspur bezeichnet werden. Der 
dargestellte Feldlinienverlauf ist charakteristisch fur Ma- 
gnetmaterial mit abwechselnd in Nord/Sud-Pol-Ausrichtung 
magnetisierten Zonen 31, 32 eines homogenen Magnetma- 
terials, z. B. eines Ferrits. Die Encoderspur dehnt sich fla- 
chig in die Bildebene aus. Bei der im linken Teilbild der Fi- 
gur dargestellten ersten Variante sind AMR-Sensoren zu ei- 
ner Briickenschaltung 13 verschaltet, wobei die Sensoren 
alle in einer gemeinsamen Ebene 131 zu liegen "kommen. 
Die Ebene ist im linken Teilbild senkrecht zur Encoder- 
ebene, also parallel zur Oberflachennormalen des verschieb- 
baren Elements, und parallel zur Bewegungsrichtung bzw. 
zur Langsachse des verschiebbaren Elements ausgerichtet. 
Zudem ist vorzugsweise bei dieser Orientierung die Lamel- 
lenstruktur der Sensoren senkrecht oder parallel zur Oberfla- 
chennormalen orienuert. Wird diese Struktur in Richtung X 
entiang der Encoderspur bewegt, so rotiert der Vektor der 
magnetischen Feldstarke durch die Bruckenebene und die 
Brucke produziert ein Ausgangssignal mit zwei Signalperi- 
oden 14 pro Encoderperiode X. Dieser EfTekt wird hier im 
weiteren als 2a-Effekt bezeichnet. 

Im rechten Teilbild ist die gemeinsame Ebene der Briik- 
kenschaltung parallel zur Encoderebene, also senkrecht zur 
Oberflachennormalen des verschiebbaren Elements ausge- 
richtet. Wird das verschiebbaren'Element in Richtung X ent- 
lang der Encoderspur bewegt, wirkt nur ein Teil vektor der 
magnetischen Feldstarke auf die Bruckenschicht, so daB ein 
Ausgangssignal mit nur einer Signalperiode 16 pro Enco- 
derperiode X entsteht. Dieser EfTekt wird hier im weiteren 
als la-Effekt bezeichnet. Beide Effekte lassen sich in spezi- 
fische Sensorelemente umsetzen, die entweder dazu ausge- 
bildet sind, eine Bewegungsrichtung zu erkennen oder keine 
Bewegungsrichtung zu erkennen. Bei Nutzung des 2a-Ef- 
fektes enthalten die Sensorelemente insbesondere zwei urn 
45° gegeneinander gedrehte Briicken, die SIN/COS -Sign ale 
liefern, aus denen nach bekannten Verfahren die Bewe- 
gungsrichtung abgeleitet werden kann. Beim la-Effekt wird 
die Ortsphasenverschiebung der Briickenzweige gegeniiber 
der Encoderperiode X genutzt, um die Bewegungsrichtung 
zu erkennen. 

Eine besonders einfache Anordnung erhalt man bei Ver- 
wendung von nur einer der Sensorbrucken aus Fig. 3. In die- 
sem Fall muB jedoch auf die Moglichkeit der Bewegungs- 
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richtungserkennung verzichtet werden. 

Werden Sensoren auf Basis des 2a-Effektes eingesetzt, so 
kann insbesondere dann eine hohe Wegauflosung erreicht 
werden, wenn an sich bekannte Interpolation snetzwerke 
nachgeschaltet werden, die die Encoderperiode X und damit 
die Wegstrecke x feinstuflg quantisieren. 

Beispiele fur Sensor-/ Encoder- Kombinationen mit hoher 
Ortsauflosung sind in Fig. 7 dargestellt. Die dargestellten 
Sensoren arbeiten nach dem AMR-Prinzip und verwenden 
das Prinzip des 2a-Effektes. In Teilbild a ist die Kombina- 
tion eines Sensors 40 mit einem nachgeschaltetem elektroni- 
schen Netzwerk 41 gezeigt. Das Netzwerk dient zur Interpo- 
lation und Signalaufbereitung. Das Netzwerk und der Sen- 
sor sind vorzugsweise in einer gemeinsamen Sensorbau- 
gruppe A integriert. Das Netzwerk ist intern so aufgebaut, 
daB ein Interpol ati on sfaktor mit einem Wert von mindestens 
(X/8)/Ax verwendet wird, wobei Ax dem kleinsten auflosba- 
ren Weginkrement entspricht. In Teilbild a ist die Sensor- 
ebene des Sensors 40 in Richtung der Bewegungsrichtung X 
und in Richtung der Oberflachennormalen des Encoders 
ausgerichtet, so daB bei dem verwendeteten Encoder der 
Feldvektor des erzeugten Magnetfeldes periodisch durch die 
Ebene der AMR-Schicht rotiert. 

GemaB Teilbild b liefert Sen sorb augruppe A als Vorzei- 
chen fur die Bewegungsrichtung ein binares Signal und im 
Abstand Ax eine inkrementale Signalpulsfolge V • (n • 
Ax). 

In Teilbild c und d von Fig. 7 sind Beispiele fur Sensor- 
/Encoderkombinationen gezeigt, die bezuglich der Orientie- 
rung der Sensorebene von der in Teilbild a dargestellten 
Ausfuhrungsform verschieden sind. Hier ist die Sensor- 
ebene im Gegensatz zu Teilbild a senkrecht zur Bewegungs- 
richtung X orientiert. Die hier dargestellten Encoder vom 
Typ 29a oder 31a erzeugen ein Magnetfeld, das analog Teil- 
bild a durch die Ebene der AMR-Schicht rotiert. 

Die Sensoren 40 werden mit einem Baustein zur Signal- 
aufbereitung SC verbunden, so daB ein ortsabhangiges Si- 
gnal S(x) entsteht, daB dem des Sensors A in seiner Wirkung 
entspricht. 

In Fig. 8 sind Beispiele fur S en sor-/Encoder- Kombinatio- 
nen dargestellt, die unter Nutzung des AMR-Prinzip nach 
dem la-Effekt arbeiten. Sie erzeugen an einem gleichen En- 
coder jedoch unterschiedliche Ausgangssignale. 

Teilbild a zeigt eine Sen sorb augruppe B in Kombination 
mit einem Encoder vom Typ 21a. Wird Sensorbaugruppe B 
in positive oder negative X-Richtung verschoben, reagiert 
der Sensor abhangig von der Richtung entweder mit einem 
Anstieg oder einer Absenkung des Au s gang ssign als. Das 
Analogsignal kann iiber einen Analog-Digital-Umsetzer na- 
hezu beliebig fein quantisiert werden, um eine hohe Weg- 
auflosung zu erreichen. Teilbild b von Fig. 8 zeigt eine Sen- 
sorbaugruppe C in Kombination mit einem Encoder vom 
Typ 17a. Das Ausgangssignal der Baugruppe ist eine Puls- 
folge, deren Sequenz der Anzahl der abgetasteten Pole des 
Encoders entspricht. Zwischen den Pulsen - unter Ausnut- 
zung der nicht benotigten Pulspausen - wird unmittelbar 
nach einem Puis eine Bitfolge mit Zusatzinformationen auf- 
gepragt. Es ist sinnvoll, die Zusatzinformation so zu gestal- 
ten, daB hieraus die Bewegungsrichtung des Encoders ent- 
nommen werden kann. 

Teilbild c zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel mit zwei Sensor- 
baugruppen vom Typ D (Bezugszeichen Dl und D2). Es 
konnen jedoch genausogut Sen sorb augruppen vom Typ B 
eingesetzt werden (Bezugszeichen Bl und B2). Ein geeigne- 
ter Encoder ist beispielsweise vom Typ 17a. Die Bausteine 
Dl (bzw. Bl) und D2 (bzw. B2) werden gegeneinander ort- 
lich um ein halbe Polbreite versetzt und erzeugen zwei zu- 
einander orthogonale Signale. Bei Verwendung zweier Sen- 
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sorbaugruppen vom Typen B entstehen SIN- bzw. COS-Si- 
gnale. Das Ausgangssignal laBt sich entsprechend der vor- 
stehend bei Fig. 8 (2a-Sensor) beschfiebenen Weise in ein 
bochaufiosendes quantisiertes Orts signal mit Richtungsin- 
5 formation umwandeln. Bei Verwendung zweier Sensoren 
vom Typ D entstehen Rechtecksignale, aus denen ebenfalls 
in analoger Weise die Richtungsinformation abgeleitet wer- 
den kann. Hierbei ist jedoch die erreichbare Ortsauflosung 
des Gesamtweges auf die Anzahl der Pole beschrankt. 

10 In den Fig. 9a bis 9d sind weitere Beispiele fur Encoder- 
/Sensor-Kombinationen gezeigt. 

Der in Fig. 9a dargestellte Schaft 7 mit eingelegtem Enco- 
der 9 (Typ 21a) ist mit einem 2a- Sensor 40 kombiniert. Des- 
sen Ausgangssignal wird einer elektronischen Schaltung SC 

15 zugefuhrt, die das Signal S(x) erzeugt. 

Fig. 9b zeigt einen Schaft 7 mit zwei eingelegten Enco- 
dem 9, 9' vom l^p 17a. Es handelt sich jeweils um Sensor- 
baugruppen vom Typ A, die hochauflosende Signale erge- 
ben. Diese Signale werden dann in einer weiteren elektroni- 

20 schen Schaltung SC3 weiterverarbeitet. Diese Schaltung 
uberwacht die Funktion beider Sensorbaugruppen nach an 
sich bekannten Redundanzprinzipien und erzeugt am Aus- 
gang das ggf. von Storungen bereimgte Signal S(x). 

In Fig. 9c ist ein Schaft 7 mit zwei Encodern vom Typ 17a 

25 und 18a mit unterschiedlicher Lange dargestellt Encodertyp 
17a ist mit einer hochauflosenden Sensorbaugruppe vom 
Typ A kombiniert und Encodertyp 18a mit einer Sensorbau- 
gruppe D mit geringer Ortsauflosung. Im Ortsbereich, in 
dem beide Sensorbaugruppen im Bereich des jeweils zuge- 

30 ordneten Encoders sind (Redundanzbereich), werden in ei- 
ner weiteren elektronischen Schaltung SC3 die Sensorsi- 
gnale in an sich bekannter Weise nach Redundanzprinzipien 
zu einem Ausgangssignal S(x) verarbeitet. 

Das Ausfuhrungsbeispiel iri Fig. 9d zeigt einen rohrfor- 

35 migen Schaft mit eingeschobenem, ebenfalls rohrformigen 
Encoder, wobei der Encoder einen KsenruckschluB vom 
Typ 28b aufweisL In Verbindung mit mehreren Sensoren ist 
auf diese Weise ein redundanter Betrieb besonders einfach. 
Als Sensoren 40 kommen zwei gleichartige Typen mit hoher 

40 Ortsauflosung, und als Sensor D ein Typ mit vergleichs- 
weise niedriger Ortsauflosung zum Einsatz. Auch hier bil- 
den die Sensoren 40 mit den Schaltkreisen SCI und SC2 
Sensorbaugruppen des lyps A. AUe drei Sensorsignale wer- 
den in einer elektronischen Schaltung SC3 nach an sich be- 

45 kannten Redundanzprinzipien zu einem Ausgangssignal 
S(x) verarbeitet. Die zyUndersymmetriscbe Form des Enco- 
derschaftes ist hierbei besonders giinstig, da die Sensoren in 
beliebigem Winkel am Umfang des Schaftes angeordnet 
werden konnen. Durch den EisenruckschluB konnen keine 

50 Eisenpartikel im Innenraum des Schaftes haften bleiben. 

Der eingesetzte Encoder vom Typ 28b besteht aus einem 
kunststoffgebundenes Magnetmaterial. 

Die erfindungsgemaB einsetzbaren Sensoren bzw. Sensor- 
baugruppen sind uberwiegend kommerziell erhaltlich. 

55 Nachfolgend sind Beispiele fur kommerzielle Sensoren und 
Sensorb au gruppen au f gelistet: 
Wmkelsensor LK28, DvlO Wetzlar (2a) 
Winkelsensor LK15, EMO Wetzlar (2a) 
AMR-Brucke KMZB34, Philips Hamburg (la) 

60 ASIC UA 1272, Philips Hamburg (la) 

Aktiver Radsensor OH223, Philips Hamburg (la) 
Akuver Radsensor OH243, Philips Hamburg (la) 
Aktiver Radsensor OH191, Philips Hamburg (la) 
Aktiver Radsensor OH203, Philips Hamburg (la) 

65 Alle aufgelisteten la-Typen werden mit einheitlicher Ge- 
hauseform angeboten und weisen einen 2-Draht-AnschluB 
auf. Das Ausgangssignal wird in Form eines Stromsignals 
bereitgestellt. 
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Zu den Ausfuhrungsbeispielen werden nachfolgend noch 
einige GroBenangaben konkretisiert: 

- Dicke der Magnetschicht des Encoders: 
> = 1 mm (bevorzugt 0,2 bis 4 mm) 

— Lange eines Encoders: 

54 mm (bevorzugt 10 bis 100 mm) 



Beispiel fur die Realisierung einer hohen Auflosung im Be- 10 
reich von etwa Ax = 0,1 mm 

- Luftspalt(Encoder/Sensorelement): 
etwa 2 mm 

(bevorzugt groBer etwa 0,5 und kleiner etwa 5 mm) 15 

- Polperiode X: 

6 mm (bevorzugt weniger oder gleich 6 mm) 

- Sensorelement: 

Winkelsensor LK28, IMO, Wetzlar (2a) 

- Netzwerk: 20 
8-fach Interpolationsnetzwerk Typ 6013028.02, IMO, 
Wetzlar 

Beispiel fur die Realisierung einer Auflosung im Bereich 

von etwa Ax = 2,0 mm 25 

Luftspalt(Encoder/Sensorelement) : 

2 mm (bevorzugt etwa 0,5 bis etwa 2,5 mm) 

Polperiode X: 

4 mm (bevorzugt 0,5 bis 5 mm) 30 
Sensorelement: 

Aktiver Raddrehzahlsensor OH223, PITH, TPS Hamburg 
(la) 
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1. Linearer Wegaufnehmer fur Kraftfahrzeuge mit 
mindestens einem axial verschiebbaren, einteiligen 
oder mehrteilig zusammengesetzten Element (4, 5, 7) 
und einem Stator (1, 2, 3), 40 
wobei im verschiebbaren Element ein oder mehrere 
Felderzeugungsmittel (9, 9') mit einem permanent vor- 
handenen, modulierten Magnetfeldlinienverlauf (33) 
und/oder modulierter Magnetfeldstarke angeordnet 
sind, und das oder die Felderzeugungsmittel entlang ih- 45 
rer Langsachse mindestens einen permanentmagneti- 
schen Werkstoffe mit moduliertem Feldlinienverlauf 
und/oder mit modulierter Feldstarke (31, 32) aufwei- 
sen, und wobei mit dem Stator ein oder mehrere Sen- 
sormodule ortsfest verbunden sind, die mindestens ei- 50 
nen Magnetfeldsensor (S, S') und ggf. eine oder meh- 
rere Sensorschaltkreise (SC, SC) tragen und die den 
Magnetfeldlinienverlauf ganz oder teilweise in weiter- 
verarbeitbare Ausgangssignale umformen und wobei 
die Magnetfeldsensoren entweder nach dem AMR- 55 
Prinzip, dem GMR-Prinzip oder dem Hall-Prinzip ar- 
beiten, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das verschiebbare Element durch ein mit dem Stator 
verbundenes Lager (11) gefuhrt wird, welches das ver- 60 
schiebbare Element zumindest teilweise umgreift und 
dabei axial fuhrt, daB das oder die Sensormodule mit 
dem Stator ortsfest verbunden sind und daB entlang der 
Langsachse des verschiebbaren Elements das oder die 
Felderzeugungsmittel mit dem verschiebbaren Element 65 
formschlussig verbunden sind 

2. Linearer Wegaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die formschlussige Verbindung 



hergestellt ist durch mindestens einen der nachfolgen- 
den Schritte: 

- Einpassen eines langlichen Felderzeugungsmit- 
tels (73) in eine Ausnehmung (74) auf der Ober- 
flache (72) des verschiebbaren Elements, 

— Verwendung eines Profilrohres mit einer 
axialen Ausnehmung (76) und mit einer Innenfla- 
che (72), und Einpassen eines langlichen Felder- 
zeugungsmittels (73) in eine weitere Ausnehmung 
(75), die auf der Innenflache (72) vorgesehen ist, 

- Einschieben eines Felderzeugungsmittels (9, 90 
in eine im Bereich des Mantels (71) des ver- 
schiebbaren Elements angeordneten, parallel zur 
Hauptachse des verschiebbaren Elements verlau- 
fenden Bohrung (92, 93, 92', 93) oder 

— Verwendung eines Profilrohres mit einer 
axialen Ausnehmung (76), mit einer axialen Aus- 
nehmung (76) und mit einem auBeren Mantelbe- 

. reich des Ptofilsrohres (71), und Herstellung einer 
Ringpassung, bei das Felderzeugungsmittel (91) 
in das verschiebbare Element hineingeschoben ist, 
wobei fur alle Schritte gilt, daB die Oberflache des ver- 
schiebbaren Elements (72) im wesentlichen frei von 
Erhebungen und Vertiefungen ist. 

3. Linearer Wegaufnehmer nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Magnetfeldsensoren 
nach dem AMR-Prinzip arbeiten. 

4. Linearer Wegaufnehmer nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
verschiebbare Element einen Schaft (7), der die Felder- 
zeugungsmittel tragt, ein mit dem Schaft mechanisch 
verbundenes Betatigungselement (4) und ein Kraft- 
ubernahmemittel (6) umfaBt, so daB bei Betatigung des 
Betatigungselements (4) mittels einer auBeren Kraft, 
die auf das Kraftiibemahmemittel wirkt, der Schaft und 
somit die Felderzeugungsmittel im wesentlichen frei 
von Zug- und/oder Druckkraften axial verschoben 
wird. 

5. Linearer Wegaufnehmer nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
magnetischer RiickschluB (281, 282) in den Schaft in- 
tegriert ist. 

6. Linearer Wegaufnehmer nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB Ab- 
dichtmittel (10, 11) vorhanden sind, die das Felderzeu- 
gungsmittel gegenuber Verschmutzung und Korrosion 
schiitzen. 

7. Linearer Wegaufnehmer nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abdichtmittel (10, 11) Falten- 
balge, Guimnimanschetten (10) und Gleitdichtungen 
(11) umfassen. 

8. Linearer Wegaufnehmer nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
ortsfeste Verbindung zwischen SensormodulAen und 
Stator durch einen Sensortrager (2) erfolgt, welcher 
Bestandteil des Stators ist und mit diesem mechanisch 
losbar verbunden ist. 

9. Linearer Wegaufnehmer nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
redundante Funkuon gewahrleistet wird durch Anord- 
nung mindestens zweier Magnetfeldsensoren im line- 
aren Wegsensor, wobei die Magnetfeldsensoren entwe- 
der das Magnetfeld eines gemeinsamen Felderzeu- 
gungsmittel. abgreifen oder einige bzw. alle Sensoren 
das Magnetfeld eines jeweils einem Magnetfeldsensor 
eigens zugeordneten Felderzeugungsmittel abgreifen. 

10. Linearer Wegaufnehmer nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein erster Magnetfeldsensor 
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gegenuber einem zweiten Magnetfeldsensor in axialer 
Richtung um bis zu eine Magnetfeldperiode versetzt 
angeordnet ist, so daB das Ausgangssignal des zweiten 
Magnetfeldsensors vom Ausgangssignal des ersten 
Magnetfeldsensors phasenverschoben ist 5 

11. linearer Wegaufnehmer nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Magnet- 
feldsensor vorhanden ist, welcber gegenuber einem 
weiteren in der Anordnung vorhandenen Magnetfeld- 
sensor ein geringeres Auflosungsvermogen aufweist 10 

12. Linearer Wegaufnehmer nach mindestens einem 
der Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Schaft (7) ein zylinderfbrmiges Rohr ist, der per- 
manentmagnetische Werkstoff (91) die Form eines zy- 
linderformigen Rohres hat, wobei das Magnetfeld ent- 15 
lang der Langsachse des magnetischen Werkstoffes ra- 
dialsymmetrisch ist (28a, 28b) und der permanentma- 
gnetische Werkstoff in die axiale Ausnehmung (76) des 
Schaftes hineingeschoben ist. 

13. Linearer Wegaufnehmer nach mindestens einem 20 
der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
zumindest ein Sensormodul eine Briickenschaltung aus 
Magnetfeldsensoren (13) enthalt, deren Hauptebene 
(131) parallel zur Oberflachennormalen (r) und der 
Langsachse (X) des verschiebbaren Elements ausge- 25 
richtet ist. 

14. Linearer Wegaufnehmer nach mindestens einem 
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
zumindest ein Sensormodul eine Briickenschaltung aus 
Magnetsensoren (15) enthalt, deren Hauptebene (151) 30 
senkrecht zu Oberflachennormalen (r) des verschiebba- 
ren Elements ausgerichtet ist. 

15. Verwendung des linearen Wegaufnehmers nach 
mindestens einem der Anspriiche 1 bis 14 zur Messung 
der Pedal- oder Hebelposition in einer Betatigungsvor- 35 
richtung fur Bremsen von Kraftfahrzeugen. 



Hierzu 10 Seite(n) Zeichnungen 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenl egu ngsta g : 



DE 100 10 042 A1 

G 01 B 7/02 
19. Jult 2001 




102 029/429 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer DE 100 10 042 A1 

IntCI. 7 : G 01 B 7/02 

Offenlegungstag: 19. Juli 2001 




102 029/429 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 10 042 A1 
G 01 B 7/02 

19. Juli 2001 




102 029/429 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 10 042 A1 
G 01 B 7/02 

19. Juli 2001 




102 029/429 



2EICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 10 042 A1 
G 01 B 7/02 

19. Juli 2001 



VORZEICHEN 




102 029/429 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 10 042 A1 

G 01 B 7/02 

19. Juli 2001 




102 029/429 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummen 

Int. C!. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 10 042 A1 
G 01 B 7/02 
19. Juli 2001 




102 029/429 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 10 042A1 
G 01 B 7/02 

19..Juli 2001 




